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В статье приведены трехлетние лабораторные и полевые исследования по изучению действия фи-
торегуляторов роста мелафена и гетероауксина на начальные ростовые процессы, активность гидролити-
ческого фермента амилазы, полевую всхожесть, урожайность, масличность и сбор масла семян подсолнечни-
ка. Исследования проводились с гибридом «Оренбар» по общепринятым методикам. Установлено, используе-
мые росторегуляторы мелафен и гетероауксин вызывают активацию кислой и щелочной ферментов липаз, 
которые контролируют гидролитический распад триглицеринов. Активность кислой липазы повышается 
на 4,3-16,5%, а активность щелочной на 21,5-28,4%. Наибольшая активность наблюдается при совместном 
использовании мелафена и гетероауксина, достигая своего максимума на 72 часа прорастания. Под влияни-
ем мелафена и гетероауксина наблюдается более интенсивное накопление сырой массы проростков и ко-
решков. Наземная часть увеличивается на 47,2-58,1 %, а подземная часть на 29,4-52,9 %. Полевая всхожесть 
растений увеличивается с 91,3 до 95,8 %. Усиление начальных ростовых процессов приводит к повышению 
урожайности за счет увеличения элементов структуры урожая: увеличения диаметра корзинки, массы се-
мян корзинки и 1000 семян. Получена статистическая достоверная прибавка урожайности маслосемян. В 
среднем урожайность за 3 года увеличилась на 5,9-10,0 %, что составляет 0,10-0,17 т/га при урожайности 
на контроле 1,69 т/га. Масличность семян увеличивается на 0,578-1,51%. Наибольшая масличность на ва-
рианте мелафен+гетероауксин. Выход масла с 1 га увеличивается на 7,6-13,1 %. Предпосевная обработка се-
мян вписывается в технологию данной культуры. Результаты исследований показывают целесообразность 
предпосевной обработки семян подсолнечника регуляторами роста мелафен и гетероауксин.

Введение
Подсолнечник, пожалуй, больше всего из 

масличных культур отличается разносторонно-
стью использования. В настоящее время про-
изводство семян не удовлетворяет потребности 
населения подсолнечным маслом, нам кажется 
это связано с тем, что не оптимизировано мине-
ральное и воздушное питание и несовершенна 
технология данной культуры.

Перспективным резервом повышения 
урожайности и масличности маслосемян явля-
ется использование регуляторов роста нового 
поколения, усиливающих энергетические и ро-
стовые процессы в начале онтогенеза для бы-
строго прикоренения растений и ускоренного 
перехода на автотрофный тип питания.

Для интенсификации минерального пита-
ния, усиления минерального питания и энерге-
тических процессов, способствующих ростовым 
и продукционным процессам целесообразно 
использовать для предпосевной обработки се-
мян фиторегулятор нового поколения мелафен. 

Мелафен относится к химии гетероциклических 
и фосфорорганических соединений, а именно к 
меламиновой соли бис(оксиметил)фосфиновой 
кислоте. 

На сегодняшний день мелафен как по дей-
ствующим концентрациям, так и по эффективно-
сти, широте действия и по функциональности не 
имеет аналогов в мире. Полностью растворим в 
воде. В соответствии с Федеральным законом от 
19 июля 1997 года № 109-ФЗ «О безопасном об-
ращении с пестицидами и агрохимикатами» ме-
лафен получил государственную регистрацию за 
№ 2222-11-11-167-0-0-3-0 и допускается к обо-
роту на территории Российской Федерации.

Полученные экспериментальные дан-
ные отечественных исследователей [1 - 6] по-
казывают, что мелафен имеет широкий спектр 
действия и обладает физиологической активно-
стью, сравнимой с фитогормонами в очень низ-
ких концентрациях. Показано, что мелафен вли-
яет на энергетику изолированных митохондрий 
и активирует синтез РНК [7, 8].
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Многолетние исследования, проведен-
ные нами на различных сельскохозяйственных 
культурах, показывают на эффективность при-
менения мелафена для предпосевной обработ-
ки семян. Результаты показывают: использова-
ние мелафена способствует повышению уро-
жайности и качества яровой, озимой пшеницы, 
озимой ржи и сахарной свеклы [9 - 14]. Впервые 
нами проводятся исследования по применению 
мелафена на подсолнечнике. Кроме мелафена 
использовали гетероауксин для активации де-
ления и растяжения клеток и усиления аттраги-
рующего эффекта.

Объекты и методы исследований
В условиях Ульяновской области иссле-

дования проводились на базе ООО «Симбирск-
Агро» в 2017-2019 г.г. В качестве объекта ис-
следований был взят гибрид подсолнечника 
«Оренбар». Исследования проводили по госу-
дарственным стандартам. Схема опыта: 1) кон-
троль (Н2О); 2) мелафен; 3) гетероауксин; 4) ме-
лафен + гетероауксин. Мелафен использовали 
в концентрации 1·10-7 %, гетероауксин 1·10-4 %, 
предварительно установленных в лабораторных 
и полевых условиях. Варианты опыта размеща-
лись систематическим способом. Посевная пло-
щадь делянки – 3080 м2 (11,2 м х275 м), учетная 
– 100 м2 (3,5м х 28,6м). Повторность вариантов в 
опытах четырехкратная. Закладку полевых опы-
тов проводили согласно методике Б.А. Доспехо-
ва [15]. 

Активность кислых и щелочных липаз в 
процессе прорастания семян определяли по 
Н.Н.Третьякову [16]. Расчет активности липазы 
(кислой и щелочной) вели по формуле:

АЛ = (aТ – bТ)/Н,
где a и b – количества 0,1 н спиртового рас-

твора NaOH, затраченного на титрование опыт-
ного и контрольного образцов, мл; Т – поправка 
к титру 0,1 н раствора NaOH; Н – навеска семян, 
г. Степень расходования питательных веществ 
семян по убыли массы при прорастании ГОСТ 
10968-72. Масличность определяли на приборе 
«ИНФРАСКАН-105». Экспериментальные дан-
ные анализировались статистическими метода-
ми на компьютере с использованием программ 
Microsoft Excel и Statistica 8,0.

Почва опытного участка – чернозем выще-
лоченный низкогумусный с содержанием гуму-
са от 3,5 до 4%. Содержание подвижного фосфо-
ра 105 – 131,1 мг/кг, обменного калия 98,8 – 120 
мг/кг, степень насыщенности основаниями 70,2 
– 90,1%, сумма поглощенных оснований 21,3 – 
30,0 мг-экв/100 г почвы, рН солевой вытяжки 

5,5-6,5. Предшествующей культурой была ози-
мая пшеница. Основная обработка почвы пред-
ставлена осенним послеуборочным дисковани-
ем БДТ-7 на глубину 15-16 см в связи с тем, что 
низкий пахотный горизонт. Весной для лучшего 
распределения остатков и рыхления поверх-
ностного слоя проводили обработку пружинной 
бороной «Кама 15-27» на глубину 3-4 см. Норма 
высева 60 тыс. шт./га. Посев проводился пун-
ктирным широкорядным способом с междуря-
дьями 70 см пневматической сеялкой Mоnоsеm 
на глубину 5 см. Уборку посевов подсолнечни-
ка проводили комбайном «Acros 580». К убор-
ке приступали при достижении полной (хозяй-
ственной, технической) спелости, когда 85-90% 
корзинок приобретали бурый цвет, влажность 
семянок 12-14%.

Результаты исследований
Наши многолетние исследования на раз-

личных сельскохозяйственных культурах пока-
зывают, что мелафен приводит к высвобожде-
нию ферментов, переходу их из латентного со-
стояния в активное, что вызывает активацию ги-
дролитических и окислительно-восстановитель-
ных ферментов [11]. Одним из существенных 
факторов, влияющих на ростовые и физиологи-
ческие процессы при прорастании семян, явля-
ется активность гидролитического фермента ли-
пазы. Липаза (триацилглицеролацилгидролаза, 
стеапсин, трибутираза, липаза триглицеридов, 
КФ 3.1.1.3) –фермент, катализирующий гидро-
литическое расщепление триацилглицеринов 
до глицерина и жирных кислот [17]. Упрощенная 
схема гидролиза триацилглицеринов представ-
лена на рис.1.

R1, R2, R3 – остатки жирных кислот
Рис. 1 - Упрощенная схема гидролиза 

триацилглицеринов под действием липазы

Наши исследования показывают, что мела-
фен и гетероауксин приводят к высвобождению 
ферментов, переходу из латентного состояния в 
активное, что вызывает активацию гидролити-
ческих ферментов кислой и щелочной липазы. 
Следует указать, что активность как кислой, так 
и щелочной липазы возрастает, достигая своего 
максимума в опытных вариантах на 72 часа про-
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ращивания. В опытных вариантах активность 
выше на протяжении проведения опытов. Это 
указывает на то, что в опытных вариантах более 
интенсивно протекают гидролитические и окис-
лительно-восстановительные процессы. Актив-
ность кислой липазы повышается на 4,3-16,5 %, 
а активность щелочной соответственно на 21,5-
28,4 % (табл. 1).

Наибольшая активность наблюдается под 
влиянием мелафена и мелафена в сочетании с 
гетероауксином, достигая максимума на третьи 
сутки. Под влиянием мелафена и гетероауксина 
наблюдается более интенсивное накопление 
сырой массы проростков и корешков. Наземная 

часть увеличивается на 47,2-58,1 %, а подземная 
часть на 29,4-52,9 %. Увеличивается и полевая 
всхожесть (табл. 2). 

В среднем за 2017-2019 г.г. полевая всхо-
жесть под влиянием регулятора роста увеличи-
вается с 91,3 до 95,8 %. Наилучший показатель 
полевой всхожести 95,8 % наблюдается на вари-
анте мелафен + гетероауксин. В данном случае 
наблюдается относительный синергизм. Дан-
ные по урожайности маслосемян приведены в 
табл. 3.

Под влиянием предпосевной обработки 
семян урожайность увеличивается на 0,10-0,17 
т/га при урожайности на контрольном варианте 

Таблица 1
Влияние регуляторов роста на активность липазы при прорастании семян подсолнечника, мл 

0,1 н NaOH на 1 г семян
Время, час

Вариант

Кислая липаза Щелочная липаза

24 48 72 Среднее за 
72 часа 24 48 72 Среднее за 72 

часа
Контроль (Н2О) 5,0 6,0 7,7 6,23 4,4 4,6 8,3 5,76
Мелафен 6,7 7,1 7,8 7,20 6,1 6,4 9,2 7,23
Гетероауксин 5,8 6,2 7,5 6,50 4,8 6,2 10,0 7,00
Мелафен + гетероауксин 6,4 6,8 8,6 7,26 5,2 6,8 10,2 7,40

Таблица 2
Густота стояния и полевая всхожесть (2017-2019 г.г.)

Вариант Норма высева, 
тыс. шт./га

Количество растений, тыс. 
шт./га Полевая всхожесть, %

Контроль 60 54,8 91,3
Мелафен 60 56,9 94,8

Гетероауксин 60 55,9 93,1
Мелафен + гетероауксин 60 57,5 95,8

Таблица 3
Влияние регуляторов роста на урожайность подсолнечника, т/га

Вариант 2017 г. 2018 г. 2019 г. Средняя за 3 
года

Прибавка
т/га % к контролю

Контроль 1,81 1,43 1,84 1,69 - 100,0
Мелафен 1,90 1,52 1,96 1,79 0,10 105,9

Гетероауксин 1,91 1,54 1,99 1,81 0,12 107,1
Мелафен + гетеро-

ауксин 1,97 1,58 2,05 1,86 0,17 110,0

НСР05 0,068 0,038 0,016

Таблица 4
Влияние регуляторов роста на масличность
 подсолнечника, %

Вариант 2017 г. 2018 г. 2019 г. В среднем 
за 3 года

Контроль 49,63±0,06 48,47±0,15 49,90±0,18 49,33
Мелафен 49,73±0,06 49,13±0,15 51,60±0,22 50,15

Гетероауксин 49,66±0,07 49,33±0,12 50,20±0,20 49,73
Мелафен + гетероауксин 50,40±0,06 49,83±0,15 51,80±0,23 50,67
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1,69 т/га. Наибольшая прибавка получена при 
совместной обработке мелафеном и гетероаук-
сином. 

Нами были проведены исследования на 
содержание масла в семенах подсолнечника 
(табл. 4.).

Анализ таблицы 4 показывают, что мас-
личность под влиянием регуляторов роста уве-
личивается в среднем за 3 года на 0,40-1,34%. 
Исследования показали, что в среднем за 2017-
2019 г.г. наибольшая масличность на варианте 
мелафен + гетероауксин составляет 50,67 %.

Применение регуляторов роста способ-
ствовали повышению сбору масла (табл. 5).

Сбор масла под влиянием регуляторов ро-
ста увеличивается на 0,064-0,110 т/га, при сборе 
масла при контроле 0,846 т/га, что на 7,6-13,1 % 
выше контроля.

Обсуждение 
Анализ физиологических процессов, опре-

деляющих рост и развитие проростков, а также 
их изменения в результате предпосевной обра-
ботки семян регуляторами роста мелафеном и 
гетероауксином показывают, что они интерпре-
тируются и фиксируются в процессе прораста-
ния. Мы считаем, что это связано с переходом 
фермента липазы из латентного состояния в ак-
тивную форму, и происходит более усиленный 
распад запасных триглицеридов до глицерина 
и высших карбоновых кислот. В результате уси-
ливаются ростовые и метаболические процессы 
до образования низкомолекулярных соедине-
ний, в частности при обменных процессах из 
глицерина образуются углеводы, необходимые 
для питания проростков. В результате повы-
шения активности как кислотной, так и щелоч-
ной липазы наблюдается более интенсивное 
накопление сырой массы проростков, кореш-
ков и создаются более благоприятные условия 
для полевой всхожести, которая увеличивается 
на 1,8 – 4,5 %. Физиолого-биохимические из-
менения, происходящие на начальных этапах 
онтогенеза, оказывают влияние на продукци-
онный процесс и формирование урожайности 
маслосемян. Урожайность повышается за счет 

увеличения структуры урожая, увеличения диа-
метра корзинки, массы семян корзинки и 1000 
семян. Увеличение масличности связано с более 
усиленным биосинтезом углеводов, из которых 
затем в корзинках синтезируются липиды. Регу-
ляторы роста, по-видимому, оказали влияние 
на этот процесс. За счет увеличения урожайно-
сти масличности увеличивается и выход масла с 
одного гектара.

Заключение
Таким образом, проведенные исследова-

ния показывают, что предпосевная обработка 
семян подсолнечника в условиях Ульяновского 
региона способствует повышению урожайности 
и качества маслосемян, вписывается в техноло-
гию возделывания данной культуры.
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 EFFECTIVENESS OF GROWTH REGULATORS APPLIANCE WHEN FORMING SUNFLOWER YIELD

Smirnov V. P., Kostin V.I., Fedorova I.L.
FSBEI HE Ulyanovsk State Agrarian University

432017, Ulyanovsk, Novy Venets boulevard 1, tel.: +7(8422)559516; 
e-mail: bio-kafedra@yandex.ru

Key words: sunflower, melafen, heteroauxin, yield, oil content, huskness, seed quality.
The article shows three-year laboratory and field studies on the effect of growth regulators melafen and heteroauxin on the initial growth processes, 

activity of hydrolytic enzyme amylase, field germination, yield, oil content and collection of sunflower seed oil. The reasearch was conducted with a hybrid 
“Orenbar” according to standard techniques. It was established that the growth regulators melafen and heteroauxin cause activation of acid and alkaline 
lipase enzymes that control the hydrolytic breakdown of thriglycerines. The activity of acidic lipase increases by 4.3-16.5%, and the activity of alkaline lipase by 
21.5-28.4%. The greatest activity is observed when melafen and heteroauxin are used together, reaching their maximum at 72 hours of germination. Under the 
influence of melafen and heteroauxin, more intensive accumulation of raw mass of seedlings and roots is observed. The ground part increases by 47.2-58.1 %, 
and underground part by 29.4-52.9 %. Field germination of plants increases from 91.3 to 95.8 %. Strengthening the initial growth processes leads to increase 
in yield by increasing the elements of the crop structure: increasing the diameter of the basket, weight of the basket’s seeds, and 1000 seeds. A statistically 
significant increase in the yield of oilseeds was obtained. On average, the yield during 3 years increased by 5.9-10.0 %, which is 0.10-0.17 t / ha with a yield of 
1.69 t/ha. Oil content of seeds increases by 0.578-1.51%. The highest oil content on the variant melafen + heteroauxin. Oil yield from 1 ha increases by 7.6-13.1 
%. Pre-sowing seed treatment fits into the technology of this crop. The results of research show the feasibility of pre-sowing treatment of sunflower seeds with 
growth regulators Melafen and heteroauxin.
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